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Resumo 
 
 Atualmente muitas espécies de plantas que produzem flores já fazem parte da 
alimentação humana, em particular, as pétalas e sépalas edíveis. Habituais na cozinha 
desde a Antiguidade, em países como China, México, Brasil, Canadá, França, EUA e 
Grécia, o uso das flores não têm sido usual no nosso país. No entanto, com as novas 
tendências de recuperar os sabores agridoces e das múltiplas variantes da cozinha de 
fusão, as flores tornam-se ingredientes muito apreciados. É importante ter em 
consideração que nem todas as flores são comestíveis e para além da identificação das 
mesmas, é importante saber como foram produzidas pois, por exemplo, as flores para 
decoração ornamental não devem ser utilizadas para consumo humano, uma vez que 
não têm em consideração as regras de segurança alimentar. Por esses motivos, este 
trabalho experimental teve como objetivo estudar o teor de compostos não-nutrientes de 
diferentes flores cultivadas para consumo: calêndula (Calendula officinalis L.), camélia 
(Camellia japonica L.) e rosa (Rosa canina L.) bem como avaliar a atividade 
antioxidante das mesmas. 
Os resultados obtidos, no que respeita aos teores de compostos bioativos e 
atividade antioxidante (DPPH•) mostraram-se correlacionados e promissores, 
verificando-se diferenças significativas entre as amostras (p <0,001). A C. officinalis 
apresentou o teor superior de fenólicos totais e carotenoides (35,4 mg GAE/ g e 15,6 
mg/g, respetivamente). Em contrapartida, o maior teor de flavonoides foi observado nas 
pétalas de rosa (94,5 mg ECE/ g). 
Relativamente à correlação entre os compostos bioativos e a atividade 
antioxidante, foi observada uma forte correlação entre a atividade antioxidante e os 
fenólicos totais (rs = 0,917, p = 0,001) e carotenoides (rs = 0,900, p = 0,001), sendo que 
para os flavonoides, a mesma não foi tão relevante. 
Estas descobertas podem ter aplicações práticas no que diz respeito ao 
aproveitamento das flores edíveis, como ingredientes em géneros alimentares. 
 
Palavras-chave: Calendula officinalis L., Camellia japonica L., Rosa canina L., 
compostos bioativos, atividade antioxidante, promoção da saúde. 
 
 
  
 
Abstract 
 
 Currently many species of flowering plants are already part of the human diet, in 
particular, the edible petals and sepals. Usual in the kitchen since ancient times in 
countries like China, Mexico, Brazil, Canada, France, USA and Greece, the use of 
flowers have not been usual in our country. However, with the new trends to recover the 
bittersweet flavors and multiple variants of fusion cuisine, the flowers become highly 
prized ingredients. It’s important to note that not all flowers are edible and beyond their 
identification, it’s important to know how were produced as, for example, flowers for 
ornamental decoration, should not be used for human consumption, since they do not 
take into account the food safety rules. For this reasons, this experimental work aimed 
study the content of non-nutrients compounds of different flowers grown for 
consumption: calendula (Calendula officinalis L.), camellia (Camellia japonica L.) and 
rose (Rosa canina L.) and evaluate the antioxidant activity of them. 
 The results obtained with regard to the content of bioactive compounds and 
antioxidant activity (DPPH•) showed promising and correlated, verifying significant 
differences between the samples (p <0.001). C. officinalis showed higher carotenoid 
content and total phenolics (35.4 mg GAE/ g and 15.6 mg/ g, respectively). In contrast, 
the higher flavonoid content was obtained in rose petals (94.5 mg ECE/ g). 
Regarding to the correlation between bioactive compounds and antioxidant 
activity, a strong correlation was observed between antioxidant activity and total 
phenolics (rs = 0.917, p = 0.001) and carotenoids (rs = 0.900, p = 0.001), and for the 
flavonoids, it was not so relevant. 
These findings may have practical applications regarding the enhancement of 
edible flowers, such as ingredients in foodstuffs. 
 
Keywords: Calendula officinalis L., Camellia japonica L., Rosa canina L., bioactive 
compounds, antioxidant activity, health promotion. 
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1. Introdução 
 
O crescente interesse em nutracêuticos e alimentos funcionais tem aumentado 
nos últimos anos, quer no âmbito da investigação como na indústria alimentar, no 
desenvolvimento de novos géneros alimentícios benéficos para a saúde. Assim, muitos 
estudos têm sido desenvolvidos, nomeadamente em frutas exóticas e pouco conhecidas 
1-4, plantas aromáticas 5-8 e sementes 9-12, realçando o valor nutricional, o teor 
em compostos bioativos e atividades biológicas, nomeadamente o seu potencial 
antioxidante. 
O mercado de flores comestíveis está em expansão, não só nos países 
industrializados como no mundo em geral, devido à crescente utilização de flores na 
gastronomia, promovendo o aumento das variedades e do crescimento económico 13. 
Atualmente, as flores comestíveis são utilizadas em preparações culinárias, 
infusões e/ou bebidas visando o melhoramento dos atributos sensoriais, promovendo 
aromas e cores mais atrativas ao consumidor 14. De uma maneira geral, as flores são 
usadas em molhos, geleias, xaropes, licores, vinagres, mel, óleos, flores cristalizadas, 
cubos de gelo, saladas, chás e outras bebidas e sobremesas 15,16. Além disso, as 
flores comestíveis são importantes para a saúde humana devido à sua riqueza em 
compostos bioativos, sugerindo oportunidades adicionais de estratégias de marketing 
alimentar 17,18.  
Os polifenóis são compostos bioativos geralmente envolvidos na defesa da 
planta contra a radiação ultravioleta e ataques de agentes patogénicos ou predadores 
19. Por outro lado, estes compostos podem distribuir-se de forma heterogénea por 
todas as partes da planta (madeira, casca, talos, vagens, folhas, frutas, raízes, flores, 
pólen e sementes), no entanto, atendendo a que as flores são o órgão reprodutor da 
planta, a concentração em fitoquímicos tende a ser superior 20. Por esse motivo, a flor 
é uma parte importante da planta, não só para a sua reprodução e propagação da espécie, 
como para integrar a dieta alimentar, uma vez que contém uma grande variedade de 
antioxidantes naturais, tais como os ácidos fenólicos, flavonoides, antocianinas e outros 
compostos fenólicos (Tabela 1). 
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Tabela 1: Estruturas básicas de alguns compostos fenólicos. 
Classe Esqueleto básico Estrutura geral 
Fenol simples C6 
 
 
Benzoquinonas C6 
 
Ácidos fenólicos C6-C1 
 
Ácidos fenilacéticos C6-C2 
 
Ácidos hidroxicinâmicos C6-C3 
 
Cumarinas C6-C3 
 
Naftoquinonas C6-C4 
 
Xantonas C6-C1-C6 
 
Antraquinonas C6-C2-C6 
 
Flavonoides C6-C3-C6 
 
Elagitaninos (C6-C3)n 
 
 
Nas plantas edíveis, os polifenóis contribuem para a amargura, adstringência, 
cor, sabor, odor e estabilidade oxidativa 19. Por exemplo, os compostos fenólicos 
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contribuem no amargor e adstringência dos vegetais e frutas, por causa da interação 
entre os fenólicos, principalmente as proantocianidinas e as glicoproteínas presentes na 
saliva 21. As antocianinas, um dos seis subgrupos de um grande grupo de 
componentes de polifenóis das plantas conhecidas como flavonoides, são responsáveis 
pela coloração dos mesmos, promovendo tonalidade que variam desde o amarelo, 
laranja, vermelho, azul até ao negro 22. No entanto, a atual importância da 
composição fenólica de cada espécie vegetal prende-se com o seu contributo para a 
manutenção da saúde. Embora haja estudos que abordam a escassez de informação 
sobre a biodisponibilidade dos compostos fenólicos no metabolismo humano, muitos 
investigadores associam esses bioativos aos seus benefícios, os quais incluem a 
capacidade da eliminação de radicais livres, atividade antioxidante e antimicrobiana, 
prevenção de doenças cardiovasculares, efeito protetor contra danos e doença hepática, 
atividades antimutagénica e antineoplásica 2,14,19. 
Apesar das várias características supracitadas, e no caso concreto das flores 
edíveis, apesar do seu potencial agronómico, a ideia de comer flores ainda é vista com 
relutância. De facto, atualmente ainda é notório um tipo de neofobia, uma vez que, na 
maioria das vezes um novo alimento cria uma desconfiança inata 23 especialmente em 
crianças 24. Consequentemente, é necessário, em primeiro lugar, desenvolver a 
educação nutricional, avaliar as preferências do consumidor e introduzir as flores como 
alimento comum na população em geral. 
 
2. Caracterização das espécies 
 
2.1. Calendula officinalis L. 
 
Calendula officinalis L. (Figura 1), comumente conhecida em Portugal como 
maravilha, calêndula ou boas-noites 25, é uma planta do género Calendula pertencente 
à família Asteraceae. O género inclui 25 espécies 26 e é nativa da região do 
Mediterrâneo 27. Esta espécie caracteriza-se como uma planta herbácea aromática 
anual ou binual, cuja flor apresenta capítulos florais largos, com 3 a 5 cm de diâmetro, e 
cuja cor varia entre o amarelo e o laranja 25. 
Flores edíveis como novo conceito de novos alimentos para a promoção da saúde 
4 
 
Hoje em dia é muito cultivada em todo o Mundo, em zonas temperadas 25, 
adaptando-se com facilidade a diferentes temperaturas 28 e apresentando como mais 
valia o facto de florescer durante todo o ano 27. 
 
 
Figura 1: Ilustração da calêndula (Calendula officinalis L.). 
 
Relativamente aos compostos bioativos presentes na C. officinalis, destacam-se 
os que apresentam atividade antioxidante, tais como tocoferóis (vitamina E) 29, 
compostos fenólicos 30 e carotenoides 31, que podem ser utilizados como 
ingredientes funcionais, contra as doenças crónicas formadas a partir do stresse 
oxidativo. Estudos farmacológicos realizados com extratos metanólicos, hidroalcoólicos 
e aquosos de calêndula têm comprovado muitas das suas propriedades biológicas, 
incluindo propriedades cicatrizantes 32,33, antimicrobianas 34,35, anti-inflamatórias 
36,37, neuroprotetoras 38, gastroprotetoras 39, hepatoprotetoras 40, 
antidiabéticas 41,42, quimioprotetoras 43 e cardioprotetoras 44.  
 
2.2. Camellia japonica L. 
 
 Camellia é um género de plantas da família Theaceae, que abrange mais de 200 
espécies  45, entre elas, a Camellia japonica (Figura 2), conhecida como camélia, 
cameleira ou japoneira. O género é nativo do continente asiático  46, sendo que a C. 
japonica está amplamente distribuída no Japão e Coreia  47. Esta espécie caracteriza-
se por um arbusto perene de folhas largas  47, cujas flores podem apresentar várias 
cores, sendo que as principais são vermelho, branco e bicolores  48. 
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Figura 2: Ilustração da camélia japónica (Camellia japonica L.). 
 
 Na medicina tradicional oriental, as flores da C. japonica são usadas no 
tratamento de vómitos, bem como agente digestivo, anti-inflamatório e tónico  49. 
Atualmente o seu uso é comum, uma vez que as flores e as folhas são utilizadas em 
infusões, enquanto das sementes são extraídos óleos usados na cosmética  48. 
Como compostos bioativos presentes nas flores desta espécie, já foram 
identificados triterpenos, flavonoides e compostos fenólicos  48, 50-53. Quanto às 
atividades biológicas da flor da C. japonica, vários estudos demonstraram atividades 
antimicrobianas  54, antioxidantes  47,48,53, cicatrizantes  55 e gastroprotetoras  
51. 
 
2.3. Rosa canina L. 
 
 O género Rosa abrange mais de 100 espécies, espalhadas pela Europa, Ásia, 
Médio Oriente e América do Norte  56. Este género, pertencente à família das 
Rosaceae, inclui a Rosa canina L. (Figura 3), vulgarmente conhecida em Portugal como 
rosa-brava, rosa canina ou rosa-de-cão 57. 
 A rosa canina é um arbusto vivaz, que pode atingir os 3,5 metros de altura, e 
cujas flores apresentam pétalas de cor branca ou rosa pálido  58. Esta espécie produz 
pseudofrutos vermelhos, também denominados cinórrodos  57. 
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Figura 3: Ilustração da rosa canina (Rosa canina L.). 
 
Os seus pseudofrutos edíveis são tradicionalmente utilizados na culinária, no 
fabrico de sumos, vinho, compotas, geleias e infusões 59 e no tratamento de várias 
doenças inflamatórias e dor crónica (artrite, reumatismo, gota e dor ciática) 59-61. 
Muitas vezes, são também utilizados como agentes diuréticos, na prevenção da 
inflamação da mucosa gástrica ou como laxantes 62. Esta espécie vegetal é 
reconhecida pelos seus elevados teores de ácido ascórbico (vitamina C) e compostos 
fenólicos, reconhecidos pelo seu potencial antioxidante 60,63.  
A espécie R. Canina é bastante conhecida pelo seu conteúdo em compostos 
fenólicos 61. Estudos efetuados com sementes, folhas e frutos desta espécie têm 
comprovado muitas das suas atividades biológicas 60,62-67. No caso específico das 
pétalas, estas foram ainda pouco estudadas, no entanto, foram já descritas propriedades 
antimicrobianas 68,69 e antioxidantes 60. Tendo em conta que todas as atividades 
biológicas estão diretamente relacionadas com a presença de compostos não nutrientes 
(compostos bioativos) na planta, e que estes se encontram distribuídos uniformemente 
na mesma, prossupõe-se que os compostos bioativos identificados nas sementes, folhas 
e frutos estejam igualmente presentes nas pétalas da R. canina. 
 
3. Objetivo 
 
Este trabalho experimental teve como principal objetivo avaliar o teor de 
compostos bioativos (fenólicos totais, flavonoides totais e carotenoides totais) presentes 
em pétalas de flores edíveis (calêndula, camélia e rosa), por técnicas espetofotométricas 
previamente validadas. A atividade antioxidante também foi estudada, recorrendo ao 
método da determinação da capacidade de neutralização do radical 1,1-difenil-2-picril-
hidrazilo (DPPH). Para todas as determinações experimentais, as amostras foram 
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submetidas a um processo de extração sólido-líquido, recorrendo à água destilada como 
solvente para os compostos hidrofílicos e a uma mistura de acetona: n-hexano (4:6, 
v/v) para a quantificação dos compostos lipossolúveis.  
 
4. Materiais e métodos 
 
4.1. Preparação das amostras 
 
Os alimentos são considerados matrizes complexas e bastante heterogéneas, pelo 
que é necessário reduzir o tamanho das partículas e homogeneizar a amostra antes da 
sua análise. Desta forma, garantem-se resultados mais fidedignos devido ao facto da 
amostragem ser mais representativa. Assim, a etapa de preparação da amostra é 
fundamental para o sucesso da análise química. Todas as pétalas estudadas (Calendula 
officinalis, Camellia japonica e Rosa canina) foram adquiridas numa empresa 
certificada, de venda de produtos naturais online “Círculo Bio”. 
Todas as amostras foram trituradas e homogeneizadas entre 30-60 segundos, 
utilizando um moinho Grindomix GM 200 (Retsch, Haan, Alemanha), a 2 000 rpm. De 
seguida, as amostras foram devidamente acondicionadas em frascos de amostragem até 
serem analisadas. 
 
4.2. Determinação do teor de carotenoides totais 
 
Foram pesadas 5 g de cada amostra, adicionando-se 40 mL de acetona pura. 
Após agitação constante durante 15 minutos ao abrigo da luz, filtrou-se sob vácuo, 
adicionando-se, posteriormente ao resíduo, 30 mL de éter de petróleo, homogeneizando-
se por três vezes. Os pigmentos foram transferidos para uma ampola de decantação, 
realizando-se uma lavagem exaustiva com água destilada. A quantificação dos 
carotenoides, previamente separada e medida volumetricamente, foi realizada por 
espectrofotometria UV/Vis, a um comprimento de onda de 450 nm, usando o éter de 
petróleo como branco, de acordo com a fórmula abaixo representada, onde o coeficiente 
de extinção para a quantificação dos carotenoides é de 2592 70. 
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4.3. Preparação dos extratos 
 
A avaliação dos compostos bioativos de natureza hidrossolúvel (fenólicos e 
flavonoides totais) e da atividade antioxidante foi determinada em extratos aquosos. 
Assim, utilizou-se como solvente uma solução 100% de água destilada, mantida à 
temperatura de 40 °C, durante um tempo de extração de 60 minutos. Outros estudos 
com diferentes matrizes demonstraram que estas condições são das mais eficientes, 
visando condições sustentáveis de obtenção de extratos, tal como descreve Costa et al. 
71. Prepararam-se assim, extratos com 1 g/ 50 mL. A extração foi efetuada em placa 
de aquecimento com agitação constante de 600 rpm (Variomag, Telemodul 40 CT, 
Alemanha), durante 60 minutos. Seguidamente, os extratos obtidos foram filtrados e 
congelados a -25 °C, para posterior análise. Todos os extratos, referentes às três 
espécies estudadas, foram realizados em triplicado. 
 
4.3.1. Determinação do teor de fenólicos totais 
 
Os compostos fenólicos totais dos extratos aquosos foram determinados por um 
método espetrofotométrico, utilizando o reagente de Folin-Ciocalteau (RFC). A 
natureza química exata do RFC não é conhecida, mas é genericamente aceite 
como complexos de ácido fosfomolíbdico/fosfotúngstico. A química associada ao 
ensaio RFC é suportada na transferência de eletrões em meio alcalino de compostos 
fenólicos e outras espécies redutoras para o molibdénio, formando complexos azuis que 
podem ser monitorizados espetrofotometricamente a 750-765 nm. Segundo metodologia 
previamente descrita por Vinha et al. 7, colocou-se num tubo de ensaio 500 µL de 
extrato, branco ou padrão (solução de ácido gálhico 1000 ppm) aos quais se 
adicionaram 2,5 mL de RFC diluído em água desionizada (1:10) e 2,0 mL de carbonato 
de sódio (Na2CO3) 7,5 %. Os extratos foram colocados em banho a 45 °C durante 15 
minutos, ao abrigo da luz. Posteriormente, deixou-se em repouso à temperatura 
ambiente durante 30 minutos. Foram efetuadas leituras das absorvências a 765 nm em 
leitor de microplacas (BioTek Synergy HT, GENS5, EUA). Os resultados são 
expressos em equivalentes de ácido gálhico (EAG) em mg EAG/ g de amostra. 
 
Flores edíveis como novo conceito de novos alimentos para a promoção da saúde 
9 
 
4.3.2. Determinação do teor de flavonoides totais 
 
A análise para a quantificação dos flavonoides totais seguiu a metodologia 
previamente descrita por Costa et al. 71, com ligeiras modificações. A absorvência foi 
determinada a 510 nm e corresponde ao máximo de absorção do complexo AlCl3-
flavonoide formado. A catequina foi o padrão utilizado para a construção da curva de 
calibração e respetiva quantificação dos compostos bioativos. 
Brevemente, foram misturados 1 mL de cada extrato, 4 mL de água desionizada 
e 300 µL de nitrito de sódio a 5%. Após uma homogeneização de 5 minutos, 
adicionaram-se 300 µL de AlCl3 a 10%. Posteriormente, adicionaram-se 2 mL de 
solução de hidróxido de sódio (1 mol/ L) e 2,4 mL de água desionizada. A mistura 
resultante foi homogeneizada em vortex, imediatamente antes de proceder à leitura num 
espectrofotómetro UV/Vis (Thermo, Genesys 10S UV-Vis, China). Os resultados, 
obtidos em triplicado, são expressos em equivalentes de catequina (EC) em mg EC/ g 
de amostra. 
 
4.3.3. Atividade antioxidante 
 
Os compostos antioxidantes podem ser definidos como substâncias que, quando 
presentes em pequenas concentrações em relação ao substrato oxidável, são capazes de 
retardar ou mesmo inibir substancialmente a oxidação do substrato 72. Para a 
avaliação da atividade antioxidante foi realizado um método analítico, segundo 
metodologia previamente descrita  73. 
 
4.3.3.1. Inibição do radical livre DPPH• 
 
O método usado para a determinação da capacidade de neutralização do radical 
DPPH mede a captação deste radical através da diminuição da absorvência, medida a 
525 nm, que resulta da redução de um antioxidante (AH) ou de uma reação com radicais 
livres. A metodologia consistiu, assim, em adicionar 20 µL de cada extrato 
hidroalcoólico a 280 µL de solução etanólica de DPPH• (6,0 x 10
-5 mol/ L) preparada 
no próprio dia e efetuar a s  leituras a 525 nm em leitor de microplacas (BioTek 
Synergy HT, GENS5, EUA). O decréscimo de DPPH• foi determinado de 2 em 2 
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minutos, até a reação estabilizar, contabilizando-se 30 minutos no total. Os resultados 
são expressos em % de inibição. 
 
4.4. Análise estatística 
 
 Os resultados obtidos neste estudo são apresentados como média ± desvio-
padrão. Para o tratamento e análise dos dados utilizou-se o software Statiscal Package 
for Social Science® versão 23.0 (SPSS) para Windows. A diferença significativa foi 
definida quando p <0,05. 
 
5. Resultados e discussão 
 
 Os compostos bioativos analisados nas pétalas dos três géneros florais foram os 
fenólicos totais, flavonoides e carotenoides. Os valores obtidos nesta análise encontram-
se na Tabela 2. 
 
Tabela 2: Análise do conteúdo em compostos bioativos contidos nas amostras de 
pétalas das flores edíveis. 
 Calendula 
officinalis 
Camellia 
japonica 
Rosa canina p* 
Fenólicos totais 13,677 ± 0,099a 0,403 ± 0,011c 1,857 ± 0,017b <0,001 
Flavonoides 35,37 ± 0,33b 35,00 ± 0,51b 94,50 ± 0,55a <0,001 
Carotenoides 15,610 ± 0,349a 0,157 ± 0,015c 1,070 ± 0,290b <0,001 
* ANOVA; a,b,c Letras diferentes indicam diferenças significativas, de acordo com o teste de comparação 
à posteriori de diferenças mínimas significativas (LSD). 
  
Através da análise aos resultados obtidos, verificam-se diferenças significativas 
entre as três pétalas de flores estudadas, no que diz respeito aos fenólicos totais, com 
variações entre 0,403 e 13,677 mg EAG/ g. A C. officinalis apresentou um elevado teor 
de fenólicos totais (13,677 mg EAG/ g), comparativamente à R. Canina e C. japonica 
(1,857 e 0,403 mg EAG/ g, respetivamente). 
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 Em relação aos flavonoides totais, a R. Canina apresentou o maior conteúdo 
encontrado (94,50 mg EC/ g), enquanto a C. japonica e C. officinalis apresentaram 
valores muito idênticos (35,00 mg EC/ g e 35,37 mg EC/ g, respetivamente). 
 Quanto ao teor em carotenoides totais, também se observam diferenças 
significativas entre as três amostras. Os resultados são apresentados em ordem 
decrescente: C. officinalis (15,610 µg/ g) > R. Canina (1,070 µg/ g) > C. japonica 
(0,157 µg/ g). Tendo em conta a tonalidade das pétalas da C. officinalis (laranja), era 
expectável que este género floral apresentasse o maior teor em carotenoides. 
 
Os resultados da análise da atividade antioxidante encontram-se representados 
na Figura 4, expressos em % de inibição do radical DPPH. 
 
 
Figura 4: Atividade antioxidante (% de inibição do radical DPPH) obtida nas três 
amostras de flores estudadas. 
 
 De acordo com a figura anterior, a amostra que apresentou maior atividade 
antioxidante foi a C. officinalis (78,0%), seguida da R. canina (64,5%) e C. japonica 
(38,3%) (p <0,001), respetivamente. 
 Tendo em conta que os compostos bioativos estudados contribuem para a 
atividade antioxidante, e dado que os três géneros florais não apresentaram um 
comportamento idêntico face ao conteúdo em compostos bioativos, foi estudada a 
correlação entre cada composto e a atividade antioxidante, através do coeficiente de 
correlação de Spearman (Tabela 3). 
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Tabela 3: Valores obtidos pela análise estatística da correlação entre os compostos 
bioativos e a atividade antioxidante. 
 DPPH p 
Fenólicos totais 0,917 0,001 
Flavonoides 0,267 0,488 
Carotenoides 0,900 0,001 
 
 Os compostos fenólicos totais e carotenoides revelaram uma maior tendência 
para a atividade antioxidante, verificando-se uma correlação significativamente positiva 
de rs = 0,917 (p=0,001) e rs = 0,900 (p=0,001), respetivamente. Por outro lado, 
contrariamente ao expectável, os flavonoides não apresentaram correlação com a 
atividade antioxidante, mediante os valores de rs = 0,267 (p=0,488). Estes resultados 
sugerem que, quanto maior o teor em fenólicos totais ou carotenoides, maior o valor de 
DPPH, ou seja, maior a atividade antioxidante, conforme representa a Figura 5. 
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Figura 5: Correlações obtidas entre a atividade antioxidante (% inibição) e os 
compostos bioativos estudados (fenólicos, flavonoides e carotenoides). 
 
Relativamente ao teor de compostos bioativos encontrados na C. officinalis, os 
resultados não estão de acordo com outros estudos publicados. 
Por exemplo, Velickovic et al. 74 obtiveram maiores teores de fenólicos totais 
e teores de flavonoides totais mais baixos (45,13 mg/ g e 0,12 mg/ g, respetivamente). A 
atividade antioxidante obtida foi ligeiramente superior (85,2%) e, tal como no presente 
estudo, os autores encontram uma forte correlação entre o conteúdo em fenólicos totais 
e a atividade antioxidante. 
Também Sabir et al. 30 relataram teores de fenólicos totais superiores e 
flavonoides totais mais baixos (72,91 mg/ g e 15,2 mg/ g, respetivamente). Quanto à 
atividade antioxidante, estes autores obtiveram percentagens de inibição do radical 
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DPPH inferiores a 56% (em diferentes concentrações de DPPH). No presente estudo, a 
C. officinalis apresentou uma atividade antioxidante superior (78,0%). 
No caso de Petrova et al. 75, estes autores relataram teores de fenólicos totais e 
flavonoides totais bastante inferiores (0,7 mg/ g e 0,70 mg/ g, respetivamente), contudo, 
o conteúdo em carotenoides totais foi superior (57,2 µg/ g). 
Em relação à C. japonica, os resultados obtidos, no que diz respeito à atividade 
antioxidante, estão em concordância com o estudo publicado por Piao et al. 47. A 
atividade antioxidante obtida pelos autores variou entre os 28% e 60%, em diferentes 
concentrações de extrato. No presente estudo, a C. japonica apresentou 38,3% de 
atividade antioxidante. 
Por outro lado, num estudo realizado com diferentes variedades de C. japonica, 
Kanth et al. 76 relataram teores de fenólicos totais entre 4,8 e 19,6 mg/ g e teores de 
flavonoides totais entre 4,5 e 16,1 mg/ g. Estes resultados, em comparação com o 
presente estudo, demonstram que o conteúdo em fenólicos totais é superior, enquanto 
que, o conteúdo em flavonoides totais é bastante inferior. 
Quanto ao conteúdo em compostos bioativos presentes na R. canina, os 
resultados não estão de acordo com Barros et al. 60. Os teores de fenólicos totais 
encontrados por estes autores são bastantes superiores aos encontrados neste estudo 
(270,28 mg/ g). O mesmo não aconteceu em relação ao conteúdo de flavonoides totais, 
dado que os resultados encontrados foram mais baixos (18,41 mg/ g). Os carotenoides 
foram também estudados, contudo, não foram quantificados na sua totalidade, como 
aconteceu no presente estudo. No entanto, Barros et al. (60) relataram elevadas 
concentrações de licopeno e clorofilas. 
Devido à escassez de estudos com pétalas de R. canina, os resultados 
experimentais foram também comparados com as folhas e frutos desta espécie. Em 
relação às folhas, Ghazghazi et al. (64) relataram teores de fenólicos totais superiores 
(5,42 - 9,21 mg/ g) e teores de flavonoides totais bastante inferiores (0,11 – 0,44 mg/ g) 
às pétalas. Quanto aos carotenoides, estes autores apenas quantificaram o licopeno e β-
caroteno. Relativamente aos frutos, Demir et al. 59 obtiveram um maior conteúdo de 
fenólicos totais (31,08 mg/ g) e um teor mais baixo de flavonoides totais (9,48 mg/ g). 
As diferenças observadas face ao teor de compostos bioativos entre o presente 
estudo e os estudos supracitados, podem estar associadas à variedade das espécies, 
condições edafoclimáticas, métodos adotados, nomeadamente, na preparação das 
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amostras e extratos, escolha e concentração de reagentes e padrões e leituras 
espetofotométricas. 
   
6. Conclusão 
 
 No presente trabalho experimental, foi reconhecida a presença de compostos 
bioativos e a atividade antioxidante na Calendula officinalis, Camellia japonica e Rosa 
canina. De um modo geral, as determinações efetuadas demonstraram que a C. 
officinalis apresentou o maior teor em fenólicos totais, carotenoides e, 
consequentemente, maior atividade antioxidante. Quanto à R. canina, esta foi a espécie 
floral mais rica em flavonoides totais. A C. japonica apresentou o menor conteúdo em 
todos os compostos bioativos estudados e, consequentemente, menor atividade 
antioxidante. 
As pétalas podem ser incorporadas diretamente na alimentação, aproveitando-se 
assim os efeitos biológicos de todos os compostos bioativos presentes nas mesmas, de 
forma a promover a saúde. É importante ter em conta que as propriedades dos 
compostos bioativos dependem da quantidade ingerida e da sua biodisponibilidade. 
Assim torna-se interessante aumentar o estudo destes géneros florais, numa 
perspetiva futura de integrá-los na dieta alimentar, bem como em suplementos 
alimentares ou produtos farmacêuticos. 
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